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Abst,..ct - Teelonic interleaving ofhanburgites and .ssoci.ted wpentinites and Mg·schists wilh. c.lcic-alkaline suite 
composed of dioriles 10 10nalitesltrondhjemite5 is controlled by .low·angle shcarzone 1ocaIizu1 in theulttamafic association. 
This shear :lone displ.ys. kinematic pattern S\lggesling tectonic II'IInsport along an E·W direction under retrogressive 
metalllOfPhic conditions, I'IIIlging from lithospheric high Itmpcn!tlIR (CQ. 900"C) to~ &cics. Thisoroscn-transvtBe 
now seems to be responsible for the interleaving of rocks of thc upper mantle and oceanic crust with plutonic rocks of 
cODtinental CfU.5t durin, the closure of I marginal basin, lUIliC5tin,tMt the shear:lODe represents • lithospheric-scale thrust 
fault. 

Rt$IImo - lntercal~o tectOnica de haWurgitos e serpeIltinitos e :dstos magnc:sianos com wna S\llte cjlcio-alcalina composta 
por dioritos • tonalitosluondhjemitos ~ controlada por urna zona de ci5&lhamcnto de baixo Angulo loe.linda na lISSOCia~o 
ulll'llmAfic •. Essa zona de ci5&Lhamento ftprcscnta urn padrto cinenultico S\lgerindo a ~cia de II'IIIlspone tectOnico 
segundo a di~ilo E·W sob condi~Oes retrogressivu de mtlamorlismo variando entre flUllO litosf~rico de alta temperatura 
(c. 9OO"C) para nUllO teetOnico sob condi¢CS da Ficies Xisto Verde. Esse nUllO II'IIlISvenalao orogeno parece 5Cf responsivel 
pela intercala~lo de nx:hs do manto superior e croSIa oceinica com nx:lias ptut6nicas da croSta continental d\llllllte 0 
feehamento de uma bacia marginal, sugerindo que a zona de ci5&lhamento representa urna falha de empunio de escala 
litosftrica. 

INTRODUI;:AO 

o Cinturao Dom Feliciano c urn or6geno de idade 
brasiliana formado na borda lesle do Craton do Rio de La 
Plata por colisao deste com 0 Craton do Kalahari. Sua 
evolu!;ao cinematica consiste em uma movimenta!;ao 
precoee transversal ao cinturno, seguicla de uma repani!;ao 
cia deforma!;ao em moviment8!;Oes para\e\as ao cinturao em 
suas zonas intemas e transversais ao mesmo, nas zonas 
externas (Fernandes el al.,1992a; Tommasi, 1991). 

A regi80 de Lavras do Sui, localizada na poryao oeste 
(dominio externo) do Cinturao Dom Feliciano, C 
caracterizacla poruma deforma!;80 tangencial com transporte 
tect6nico transversal ao or6geno. Mapeamento geol6gico 
(UFRGS, 1991; Fernandes et 01., submetido, a) e estrutural 
preliminar (Tornrnasi & Fernandes, 1991) nessa area 
registrou a presen!;a de urna suite magmatica calcio-alcalina 
(gnaisses diorlticos, tonallticos e trondhjemiticos) 
tectonicamente intercalada com anfibolitos, harzburgitos, 
serpentinitos e xistos rnagnesianos (Fig. I), tradicionalmente 
incluidos nas forma~oes Cambai e Cerro Mantiqueiras, 
respectivamente (Goi'ii, 1962). 

Essa intercala!;80 foi produzida por urn regime de 
deforma!;ao tangencial com transporte tect6nico segundo a 
dire!;ao E-W, registrado por zonas de cisalharnento sub­
horizontais afetando os Iitodemas dessas associa!;oes de 
roehas. 0 padrao de afloramento das zonas milonhicas C 
controlado por dobras normais tardias com eixos orienta<ios 

E-W que sofrem inflexOes para dire¢es NE-SW e NW-SE 
junto a zonas de cisalharnento transcorrentes com as 
respectivas dire¢es. 

o regime deformacional identificado, representativo 
da evolu!;ao cinematic a da associa!;ao magmatica tardia 
(AAM II - Fernandes et 01.,1992a), e objeto de estudos 
de delalhe em andamento, cujos resultados parciais sao 
apresentados em Tommasi & Fernandes (1991), Fernandes 
el 01. (submetido, b) e Kraemer (1995). 

o objetivo da presente contribui!;ao e apresentar uma 
sintese da situayao geol6gica reconhecida, visando estimular 
estudos de detalhe acerea cia evolu!;io tectonica da regiiio e a 
consequente reavalia~80 do seu potencial rnetalogenetico. 

PERIDQTlTOS E ROCHAS ASSOCIADAS 

A sequencia ultramafica aflora como urna faixa 
alongada E-W represenlando uma zona de cisalhamento sub­
horizontal de escala hectometrica, que afeta os peridotitos 
provocando sua retrogressito para serpentinitos e xistos 
rnagnesianos. No interior dessa zona, lentes de harzburgitos 
de escala decametrica sao preservadas, registrando urn fluxo 
tect6nico precoce de mais alta temperatura. 

Essa trama de alia temperatura e caracterizada por urn 
bandamento mareado por varia~iio granulometrica (Fig. 2a) 
e por orienta~ito dimensional de piroxenios (Fig. 2b) nos 
peridotitos. 

A escala microsc6pica essa trama e marcada por 
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FigUl'll I· Situ~lo geoJ6gica du rochas ultram.tficas estudadas. <a) Mapa de litu.~lo do Cinturio Oom Feliciano (OF) em rela~Jo As prineipais unidadcs 
do sistema geodinimico bruiliano - Cn!.!ons do Rio de LII Plata (RP). Kalah.ri (K). (b) POli~o da regila de Lavras do Sui no CinturJo Dom Feliciano. 
(e) Es~ aeol6gico das principais unidades reconhecidas (modifitado de Tommui & Fernandes, 1991 e UFRGS, 1991). Eslereogramas mostnlm as 
. Iiludes dis foli.~6es (bandamento e xislosidade) e line~6es (minerais) em anfibolilos e rochas ulttllm'fic.s. 



Figunl 2 - EslNlUrU macroseOpieas que registram • dcr~lo b'a!Uvenal ao cinnuio na regifio de uvru. (a) Hanburgito apres.entando bandamenlO 
subhorizontal mareado par vanlUj:io granulomMu. 0 C001110 entre 11$ bandu que tambim apr«enwn cores difcrmlef II marcado pel. iapiKira. (b) 
Linc~lo minmll marelda par orienl~lo dimensional de trislais de piro)l~ios no harzburgito (paralela • l,piStil'l). (e) Tutur1. gnllloblAslicl de 
metahazburgilo moslrando a paragenese olivio. (01) parcial ou totalmcrl1e serper1tinizada (sp), mstatit.(en), &nlofilil' (It) e clorit6ide (cit). (d) BBndamenlO 
mewn6rfico em anflbo1itos. Banda f~lsica m.ci~ atim. do mantlo e de leueodiorilo cnquanto I banda mais espe5$.l _baixo ~ de monzogranito. (e) 
Gnaisse5 trondhjcmiticos .presentando tram. linur nu.reada par ~ quartto-feldsp'ticu corn leJttur1. granobluliCli (ao miCT'05C6pio), limiladas por 
bandas rrais ricu em biOlita. 
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altemancia de leotes ou bandas enriquecidas em piroxenio 
(enstatita) ou olivina, porem 0 intenso retrometamorfismo 
(transfonnayOes cia olivina para serpentina e dos piroxenios 
para anfib6lio e/ou talco) dificulta caracterizay3es texturais 
de ambos os minerais. Em termos gerais, os agregados 
policristalinos de enstatita apresenlam urna orienta~o de 
forma (Iineay3o registrada macroscopicamente) que e 
paraJelizada pela orienla~il:o dimensional dos cristais que os 
compOem (Fig. 2b), enquanto as lcotes ou bandas ricas em 
olivinas silo compoSlas por grandes crislais, aparentemenle 
sem orienlac;:ao de forma (Fig. 2a), cuja trama cristalogrifica 
e de dificil delenninac;:8.o devido a intensa serpentiniz8yao. 

A present;:8 de urna orientac;:ao dimensional de enslatila 
associada a de pods de cromila (com dimensOeS de 70:14:5 
cm) com orienla¥ao semelhanle do eixo maior sugerem a 
ocorrencia de urn fluxo leclonico (no eslado s6lido) com 
Icmperaturas em lomo de 900°C (F. Boudier, cornun. pess., 
1991), ou seja, urn fluxo de alta temperatura no manlO 
lilosferico. 

A Irama associada a retrogressao dos peridotitos e 
caracterizada inicialmente por orienlac;ao de anlofilila, lalco 
e serpenlina. Esla mineralogia e posteriormente transfonnada 
para tremolita e clorita, dando origem a xistos magnesianos. 
Ainda, localizadamente urn epis6dio de crescimento mine­
ral p6s-tectonico e sugerido por anfib6lios (tremolita?) sem 
orientac;ao preferencial. Nos serpentinitos, porem, a trama e 
geralmente obliterada por gera93es posteriores de serpentina 
sem orientac;30 definida, possivelmente originadas por 
processes hidrotennais e/ou alterayao intemperica. 

A retrogressilo de olivinas e piroxenios a uma 
paragenese caracterizada por anfib6lios magnesianos 
(antofilita), talco e/ou tremolita/clorita marcando uma 
foliayao milonltica sugere condic;oes metam6rficas 
associadas ao fluxo tardio dessa mesma defonnac;ao sob 
condic;Oes de temperatura transicionais entre as da Facies 
Anfibolito e Xisto-Verde. 

A coerencia de orientac;Oes das tramas de alta e baixa 
temperatura - fo liayilo sub-horizontal e Iineac;ao com direc;ao 
E-W, se retirados os efeitos das dobras tardias - sugere uma 
deformayao progressiva sob condic;oes metam6rficas 
retrogressivas, possivelmente associada ao posicionamento 
desses peridotitos na crosta continental. 

Os anfibolitos afloram como 'franjas' envolvendo as 
rochas ultrabasicas e como xen61itos nos Iilodemas da suite 
plulonica calcio-alcalina (Fig. 1 c). Os orto-anfibolilos 
mostram bandamento composicional bem desenvolvido, 
marcados pela altemincia de bandas ricas em andes ina e 
homblenda verde (+ diopsldio) de espessura decimetrica a 
milimetrica (Fig. 2d). Sio rochas de granulayao fina de cor 
verde-escura a preta, apresentando eventualmente bandas de 
granulayao grossa a pegmat6ide compostas exclusivamente 
por minerais ferro-magnesianos. A estrutura penetrativa mais 
consplcua dessas rochas e a lineac;ao mineral marcada pela 
orientac;ilo dimensional de cristais de anfib6lios e 
plagiocl8.sios. Dobras intrafoliais e ptigmaticas, marcadas 
por veios de leucodiorito e trondhjemito sio estruturas 
comuns e de idade relativa mais nova do que 0 bandamento. 
Texturas g ranoblastica hete rogranular e poligonais 
apresentando contatos intercris!alinos retos ou lobados silo 
frequentes. 

Estudos preliminares comparando teores de Cr, Ni e 
Fe dos anfibolitos com concentraC;Oes desses elementos em 
basaltos e calcirios impuros,juntamente com diagrama TiO

l 
x FcO· e tceres desses elementos acima de 8%, sugerem 
uma origem ignea para essas rochas. A afinidade toleiitica 
dos protolitos dos anfibolitos e indicada pelos diagramas 
multi-cationicos e 0 enriquecimento de K, P, Sr, e Ba, padrao 
semelhante ao apresentado por associac;Oes de basaltos do 
lipo P-Morb (cJ Wilson,1984). 

QUiMICA MINERAL DAS ROCHAS 
ULTRAMAFICAS E ASSOCIADAS 

A analise quimica de olivinas dos hazburgitos, com a 
utilizat;:ilo da microssonda eletronica, permite cJassificar 
esses minerais como crisolita e forsterita, com base na rauo 
FeO·lMgO. Os valores da raziio Fe~2/(Fe+l + Mg) estao 
pr6ximos a 10%, tlpicos de olivinas metam6rficas 
(Trommsdorff & Evans,1974). Os !eores de CrPl e TiO

l
, 

abaixo dos Iimites de detecc;ao, sao igualmente sugestivos 
da natureza metam6rfica desses minerais. Os teores de Si0

2 

apresentam valores medios de 40%, enquanto os teores de 
6xidos como MnO (0,06-0,17) e NiO (0,26-0,46) sao 
reduzidos. 

Os onopiroxenios das mesmas amostras analisadas 
apresentam raziio MgO/(FeO· + MgO) de 0,9 pennitindo 
c1assificaresses minerais como enstatitas. Composic;Oes entre 
enstatita e bronzita sao tambl:m observadas. Os !eores de 
AI10l entre 0,23 e 0,50, juntamente com os lceres medios 
de CaO em lomo de 0,10 e os de CrPl de 0,05 a 0,13 
acompanhados de quantidades despreziveis de TiO

l 
e baixas 

razoes Fe~l/(Fe-l + Mg) indicam igualmente uma origem 
metam6rfica para esses minerais. 

o c1inopiroxenio dos xistos magnesianos e rochas 
associadas foi c1assificado como diopsidio com base na sua 
composiC;80 quimica (cJ Deer et al.,1966). 

Os anfib6lios analisados em xistos magnesianos da 
associayAo estudada silo tennos calcicos e ferro-magnesianos 
em equilibrio, sendo c lassificados como actinolita, 
hornblenda actinolitica, magnesio-homblenda, antofilita, 
magnesio-antofilita e tremolita (Leake.1978). 

lentes de dimensoes restritas de rochas a base de 
plagioclasio junto aos serpentinitos foram reconhecidas 
como albititos com 0 auxilio da microssonda. 

Os dados de qui mica mineral esi3.o de acordo com a 
interpretac;ao de que as parageneses minerais preservadas 
foram originadas durante 0 metamorfismo regional que 
atingiu as rochas ultramaficas ap6s a incorporac;ao das 
mesmas a crosta continental. As evidencias do fluxo precoce 
de alta temperatura silo restritas as feic;oes texturais 
anterionnente descritas, visto que as parageneses e os dados 
de quimica mineral das rochas ultramaficas renetem as 
condic;Oes tennicas do nuxo tectonico tardio, de temperatura 
media a baixa. 

ASSOCIACAO MAGMATICA 

A caracterizac;ao da deformayiio das rochas 
metaplutOnicas calcio-alcalinas (Fernandes et al.,1992b; 
Kraemer et al.,1993a; b) que compoem essa unidade e 



limitada tanto pela rara observayao de zonas de alia 
deformayao, provavelmente devido aos problemas de 
exposiyao da area (semelhantes aos encontrados em toda a 
poryao oeste do Escudo Sul-rio-grandense) quanta pela 
intensa reequilibrayao a alta temperatura das microestruturas. 
POT'em, uma foliayao ou bandamento e uma lineayao mine­
ral concordantes com as registraclas pelos peridotitos sao 
observadas regionalmente (Fig. 1 ). Essa trama macrosc6pica, 
descrita a seguir e. entretanto, de dificil interpretayao, pois 
nao e acompanhada por feiyoes de deformayao 
intracristalina. 

Os metadioritos apresentam uma orientayao dimen­
sional de plagioclasios e anfib6lios que, devido a ausencia 
de registro claro de defonnayao a escala microsc6pica, 
poderia ter sido fonnada por um fluxo magmatico a sub­
magmatico. Localmente. em zonas de espessura decametrica 
a hectometrica, desenvolve-se urn bandamento 
composicional marcado pela aitemancia de bandas de 
espessura centimetrica com diferentes proporyoes de 
anfib6lio e plagioclasio. Essas bandas sao frequentemente 
afetadas por dobras intrafoliares com eixos paralelos fa 
lineayao mineral e dobras isoclinais a apertadas tardias. Esse 
conjunto de estruturas macrosc6picas sugere tratarem-se de 
zonas de mais intensa deformayao. 

Os gtlaisses tonaliticos e trondhjemiticos apresentam 
uma foliayao marcada por niveis de concentrayao de biotita, 
altemados com bandas quartzo-feldspAticas com ausencia 
de orientayao preferencial de minerais. Essa foliayao loca­
lizaclamente transiciona para uma trama linear ('mullionsj 
marcada por agregados quartzo-fe1dspaticos com propory3es 
da ordem de 5:2:1 e textura granoblastica poligonal (ao 
microsc6pio), limitadas por bandas anastomosadas 
enriquecidas em biotita (Fig.2c). Em alguns locais um 
bandamento mecanico marcado por estiramento e 
transposiyao de enclaves maficos e tambem observado. A 
ausencia de registro claro de defonnayao intracristalina nao 
permite uma caracterizayao inequivoca da natureza e 
condiyOes do fluxo responsave1 pela fonnayao da foliayao, 
podendo este tanto corresponder a um fluxo magmatico com 
baixa deformayao no estado s61ido superposta, ou a urn nuxo 
principalmente no estado s61ido totalmente obliterado por 
reayoes metam6rficas sin- a tardi-cinematicas. As zonas 
apresentando uma trama linear devem, porem, corresponder 
a zonas de alta defonnayao de urn fluxo no estado s6lido 
acompanhado de uma reequilibrayao textural sin- a p6s­
cinematica. Uma interpretayao similar para a deformayao 
res pons ave I pela foliayao afetando essas rochas 
regionalmente e reforyacla pela ocorrencia local de estruturas 
mesosc6picas nao penetrativas indicativas de deformayao 
nao-coaxial, como augen de feldspatos e dobras intrafoliais 
assimetricos, aUm de porfiroclastos em milonitos 
recristalizados. Porem, a caracterizayao inequivoca dessa 
defonnayao depende ainda de resultados de estudos em 
anclamento (Femandes et al., submetido, b). 

DISCUSSAO 

o registro geol6gico na area de Lavras e caracterizado 
pela intercalayao de rochas maficas e ultramaficas com uma 
sequencia magmatica representativa cia crosta continental. 
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A sequencia maficalultramafica e caracterizada por lenles 
de harzburgilo preservadas em uma associayao de xistos 
magnesianos e anfibolitos, cujas caracteristicas geoquimicas 
sugerem tratarem-se, os 6ltimos, de rochas derivadas de 
basaltos do lipo P-Morb. Essa completa associayao de rochas 
e sugestiva cia presenya de urn ofiolito, no qual a crosta 
oceanica e 0 manlo superior estariam representados. Gabros 
que poderiam representar a sequencia de crosta inferior fo­
ram igualmente observados na area, porem esludos 
geoquimicos em desenvolvimento sugerem que os mesmos 
apresenlam uma clara afinidade com a suile calcico-alcalina 
(Kraemer,1995). Ainda, a composiyao harzburgitica dos 
peridotitos indica tratar-se de ofiolitos formados em uma 
dorsal de espalhamento rapido na qual velocidades de 
expansao supcriores a 2cm/ano possibilitam elevados tcores 
de fusao e fonnayao de uma crosla oceanica normal 
(Nicolas, 1989), cuja subducyao poderia serresponsave1 pela 
formayao da suite calcico-alcalina. 0 padriio cinematico 
registrado pela defonnayao dessa associayao de rochas e 
caracterizado como produzido porum regime de defonnayao 
tangencial com transportc tectonico transversal ao cinturiio. 
Esse foi iniciado sob condiyoes metam6rficas de allo grau 
(fluxo precoce registrado nas lentes de peridotito) e 
continuado sob condiyoes de facies anfibolito a xisto-verde, 
como indicado pelo fluxo registrado nas zonas de 
cisalhamento com padrio geometrico e cine matico idcnlicos, 
responsaveis pelo retrometamorfismo dos peridotitos 
fonnando serpentinitos e xistos magnesianos. Esse nuxo de 
massas rochosas transversal ao cinturiio tcna provavelmente 
acomodado parte cia defonnayao responsavel pela adi~ao de 
poryOes do manto superior (harzburgitos) a crosta continental 
durante 0 fechamento cia bacia marginal, provocando assim 
a sua intercalayao tectonica com unidades da associayao 
magmatica tardia (AAM II), sugerindo tratar-se de uma zona 
de cisalhamento de escala litosferica. 

A extrapolayao do padriio cinematico na area de Lavras 
para 0 conjunto das associayOes petrotectonicas AOM & 
AAM II (el Fernandes et al.,1992a) apresenta um grau de 
incerteza inerente a uma regiao na qual os estudos estruturais 
encontram-se em uma fase ainda preliminar e com graves 
problemas de exposiyao. Par'em, a eXlensiva ocorrencia de 
lenles de peridotitos e serpentinitos intercaladas nas diversas 
associayoes magmaticas e vulcano-sedimentares que 
caracterizam a poryao oeste do Escudo Sul-rio-grandense, 
sugere a possibilidade desse padriio cinematico local ser 
representativo para 0 dominic ocidental, mais extemo do 
cinturiio. 

A integrayao desse padrio cinematico na evoluyao glo­
bal do cinturiio e limitada pelo fato da maior parte dos dados 
geocronol6gicos provirem de is6cronas de referencia Rb­
Sr. Assim. datayoes Rb/Sr em dioriticos e tonalitosl 
trondhjemitos metamorfizados, representando a associayao 
magmatica tardia (AAM II) em areas pr6ximas (regiao de 
Vila Nova), indicam idades de ea. 700 e 670 Ma, 
respectivamente (Soliani Jr., 1986). Devido ao falo de rochas 
dessa associayao apresentarem-se teclonicamente imbricadas 
com os peridotitos na referida regiao, essas idades sugerem 
urn limite inferior para a deformayao com transporte 
tectonico transversal ao cinturao registrada por essas 
associayOes petrotectonicas e igualmente responsavel pela 
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sua justaposi~ao. Ainda, urn limite superior para essa 
defonnayao e fomecido pelas idades entre 650 e 550 Ma 
(Soliani 1r.,1986) apresentadas pOT granitos lardi- a p6s­
tectonicos intrudidos nessa associar;ao. 

A partir dessa caracteriz8r;ao temporal do padrao 
cinemalico das po~s mais extemas do cinturao, a evoJuyiio 
global do Cinturno Dom Feliciano se caracterizaria por urna 
defonnar;1io prccoce transversal ao cinturiio (ca. 730 Ma -
Tommasi, 1991), registrada unicamenle pela associayiio 
magmatica precoce represenlada na pOTyao leste, mais 
interna do cinrurao. A essa movimentar;ao precoce se seguiria 
urna partiy1i.o cia defonnayiio em movimentayiio paralela ao 
cinturiio nas poryOes mais intemas (ca. 670 Ma - Tommasi. 
1991) e transversal nas pOTyoes mais exlemas (ca. 700-670 
Ma - Soliani Jr., 1986). Isso implicaria na necessidade de 
postular-se urn modelo de colido em duas etapas, com 
fechamento de urn proto-oceano Atlantico e colisao do 
Craton do Kalahari com 0 arco magmatico precoce (AAM 
I) e, posterionnente, fechamento cia bacia marginal com a 
colisao dessa collage com 0 Craton do Rio de La Plaia 
(Tommasi & Fernandes, 1990). Porem, se essas iciades sao 
desconsideradas em fun~ao do seu alto grau de incerteza 
(e.g. Page & Bell, 1989), urn possive1 modelo altemativo 
pode ser postulado. Neste, a deforma~ao transversal precoce 
seria localizada nas associa~Oes magmaticas (mais ducleis 
devido ao fluxo tennico mais elevado) com manutenc;:ao de 
blocos rigidos e indefonnados no interior do cinturiio, e a 
movimenla~ao paralela ao cinturao subsequente atingiria 
todas as associac;:oes petrotectonicas. Esse mode1o sugere 
urn processo continuo de convergencia durante 0 Cicio 
Brasiliano. 
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